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© NOx-Reduktionssystem mit einer Einrichtung zur Reduktionsmitteldosierung 

© Integration des Steuergerates fur das NOx-Reduktions- 
system mit SCR-Katalysator und Reduktionsmitteldosie- 
rung zusammen mit den Aktoren und Sensoren als eine 
Funktionseinheit am Reduktionsmittelbehalter. Dadurch 
werden Leitungen und Steckverbindungen eingespart 
und das Steuergerat der Brennkraftmaschine entlastet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein NO x -Reduktionssystem mit ei- 
ner Einrichtung zur Reduktionsmitteldosierung gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Ein solches Reduktionssystem ist aus dem Dokument 
DE 93 08 772 Ul bekannt. Dort ist eine Vorrichtung zum 
Betrieb einer Verbrennungsanlage, insbesondere in Form ei- 
ner Kraft-Warme-Kopplung oder einer Blockheizkraft- 
werksanlage mit Abgasreinigungsanlage insbesondere zur 
Verbrennung von schwerem Heizoi oder von Schwerol be- 
kannt, dessen Abgasreinigungsanlage aus einer kombinier- 
ten selektiv-katalytischen Abgasreinigungsanlage mit min- 
destens einem NO x -selektiven Reduktionskatalysator und 
moglichen Oxidationskatalysatoren sowie einer Abgasreini- 
gungsanlage mit zumindest erster oder auch erster und zwei- 
ter Nachverbrennungsstufe aufweist. Die Regelung der Re- 
aktionsmitteldosierung (z. B. Harnstoff) und die stochiome- 
trische Zudosierung von Brennstoffen in der ersten Nach- 
verbrennungsstufe und von Brennstoffen und Sauerstoff in 
der zweiten Nachverbrennungsstufe in die Heizkesseianlage 
erfolgt dabei in einfachster Weise gemaB der Leistung der 
Dieselmotoren . 

Wahrend das Abgas einer mit der Luftzahl X = 1 betriebe- 
nen Otto-Brennkraftmaschine mit Hilfe des sogenannten 
Dreiwege-Katalysators wirkungsvoll von den Hauptemit- 
tenden Sdckoxide NO x , Kohlenwasserstoffe HC und Koh- 
lenmonoxid CO gereinigt werden kann, ist dieser Katalysa- 
tor zur Abgasnachbehandlung bei einer mit LuftiiberschuB 
(X > 1) arbeitenden Brennkraftmaschine (Dieselbrennkraft- 
maschine oder OttCHBrennkraftmaschine mit Magerbetrieb) 
nur teilweise geeignet. Es werden iediglich die Kohlenwas- 
serstoffe und das Kohlenmonoxid weitgehend abgebaut, 
wahrend wegen des hohen Sauerstoffgehaltes im Abgas die 
Stickoxide nicht merklich vermindert werden konnen. 

Die Stickoxidemissionen solcher Brennkraftmaschinen 
laBt sich mit Hilfe der sogenannten selektiven katalytischen 
Reduktion (Selectiv Catalytic Reduction, SCR-Verfahren,) 
vermindern. Als Reduktionsmittel wird dabei haufig Ara- 
moniak NH 3 dem SCR-ProzeB durch die HamstofT-Hydro- 
lyse zur Verfugung gestellt. Der in wassriger Losung mitge- 
fiihrte Harnstoff dient dabei als Ammoniaktrager und wird 
mit Hilfe eines Dosiersystems vor einem Hydrolysekataly- 
sator zu Ammoniak umgewandelt, der dann in dem eigentli- 
chen SCR-Katalysator die Sdckoxide reduziert. 

Daruberhinaus ist es auch moglich, Ammoniak unmittel- 
bar als Reduktionsmittel einzusetzen. Es ist dann kein Hy- 
drolysekatalysator notwendig. 

Ein solches NO x -Reduktionssystem mit einem SCR-Ka- 
talysator und Reduktionsmitteldosierung erfordert Sensoren 
und Aktoren, wie Temperatursensoren und NO x -Sensoren 
am Abgasstrang stromaufwarts bzw. stromabwarts des 
SCR-Katalysators, ein Dosierventil, einen Reduktionsmit- 
telbehalter mit Fullstands- und Temperaturmessung, Heiz- 
einrichtung, sowie ein Fordersystem (Pumpe und Leitun- 
gen). Zur Steuerung des NO x -Reduktionssystems sind spe- 
zielle Steuer- und Regelalgorithmen flir die exakte Dosie- 
rung und fur den Reduktionsmittelbehalter zusatzlich zu 
dem Brennkrafmaschinenmanagement notwendig. 
Daraus ergeben sich folgende Probleme: 

a) Die elektrischen Verbindungen von alien Sensoren 
und Aktoren am Abgasstrang und Reduktionsmittelbe- 
halter erfordern eine aufwendige Erweiterung des Ka- 
belbaumes der Brennlaraftmaschine, insbesondere da 
diese Komponenten nicht direkt an der Brennkraftma- 
schine oder nahe an dem elektronischen Steuergerat 
der Brennkraftmaschine verbaut werden konnen. 



b) Die groBen Kabellangen erfordern erhohten Auf- 
wand beziiglich elektromagnetischer Kompatibilitat, 
insbesondere benotigen die Sensoren separate Masse- 
leitungen, um trotz hoher Strome fur die Aktoren (Do- 

5 sierventil, Forderpumpe und Reduktionsmittelheizung) 
korrekte MeBwerte zu ermoglichen. 

c) Die Sensoren und Aktoren belegen zusatzliche Ein- 
und Ausgange an dem elektronischen Steuergerat der 
Brennkraftmaschine. Der Steuergeraterechner wird 

10 durch dosier- und tankspezifische Daten, wie beispiels- 
weise Ventilcharakteristik, Sensorkennlinien und durch 
Steuerung von Dosierung, Heizung und Forderpumpe 
belastet 

15 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein NO x -Re- 
duktionssystem fur eine Brennkraftmaschine der eingangs 
genannten Art anzugeben, mit dem die angegebenen Nach- 
teile weitgehend vermieden werden konnen. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen des Patentan- 

20 spruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbiidungen sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Durch die Integration eines Steuergerates fur das NO*- 
Reduktionssystem als eine eigene Funktionseinheit zusam- 
men mit den Aktoren und Sensoren am Reduktionsmittelbe- 

25 halter, das alle fur die Steuerung, Regelung, Forderung und 
Reduktionsmitteldosierung ndtigen Funktionen uberriimmt, 
konnen die unter a) bis c) genannten Probleme gelost wer- 
den. 

Die elektrischen Verbindungen innerhalb dieser Funkti- 
30 onseinheit konnen kostengiinstig und ohne zusatzlichen Be- 
darf an Einbauraum ausgefuhrt werden, da nur kurze, in die 
Gehausekonstruktion integrierte Leitungsfuhrungen und 
keine separaten Steckverbindungen mehr notig sind. Die 
Verwendung einer seriellen Schnittstelle als Verbindung 
35 zum Steuergerat der Brennkraftmaschine minimiert den 
Verkabelungsaufwand erheblich. 

Durch die Integration der Sensorsignalaufbereitung in ei- 
ner separaten Steuerungseinrichtung vereinfacht sich auch 
die EMV-gerechte Auslegung der Sensorverkabelung am 
40 Abgasstrang, da der Massebezug unabhangig vom Steuerge- 
rat der Brennkraftmaschine optimiert werden kann. Die Sen- 
soren am Reduktionsmittelbehalter konnen aufgrund der 
raumlichen Integration elektrisch sehr einfach an die Signal- 
aufbereitung angebunden werden. Aufgrund der direkten 
45 Zuordnung von Sensoren zur Steuerungseinrichtung konnen 
zudem kostengunstige, unkalibrierte Sensoren verwendet 
werden, da die Kalibrierung exemplarspezifisch im Steuer- 
gerat gespeichert werden kann. 

Das Steuergerat der Brennkraftmaschine benotigt nur 
50 eine serielle Schnittstelle (zB. CAN, Controller Area Net- 
work). Diese Schnittstelle ist in vielen Anwendungen ohne- 
hin im Steuerungssysten der Brennkraftmaschine notig, 
stellt als keinen Mehraufwand dar. Das Steuergerat der 
Brennkraftmaschine muB nur die benotigten Daten wie bei- 
55 spielsweise Abgasmasse, Spritzbeginn, Kraflstoffmenge pro 
Verbrennungszyklus an dieser Schnittstelle bereitstellen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel ist im folgenden unter Bezug- 
nahme der einzigen Figur naher eriautert. Sie zeigt in Form 
eines Blockschaltbildes eine Brennkraftmaschine BKM mit 
60 zugehdrigem Brennkraftmaschinen-Steuergerat BKM_STG 
und ein NO x -Reduktionsssystem, bestehend aus einem 
SCR-Katalysator SCR-KAT, einem Reduktionsmittelbehal- 
ter RED_BEH und einer Steuerungseinrichtung NO^STG. 
Dieses ist am Reduktionsmittelbehalter RED_BEH inte- 
65 griert und folgedessen in der Figur innerhalb eines Blockes 
dargstellt und als Dosiereinheit mit integriertem Steuergerat 
DCU bezeichnet. 

Der Reduktionsmittelbehalter RED_BEH weist eine 
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Pumpe zum Fordern des Reduktionsmittei auf, sowie eine 
elektrische Heizeinrichtung zum Beheizen des Reduktions- 
mittels. "Ober eine ensprechende Sensorik wird sowohl die 
Temperatur, als auch der Fulls tand des Reduktionsmittels im 
Behalter erfasst. Diese Signale werden an die Steuerungs- 5 
einrichtung NO*_STG zur Signalaufbereitung und Weiter- 
verarbeitung iibergeben. 

Die Steuerungseinrichtung am Reduktionsmittelbehalter 
enthalt folgende Funktionsblocke: 

10 

- eine serielle Schnittstelle (zB: CAN-BUS) zu dem 
Steuergerat der Brennkraftmaschine BKM_STG und 
/oder zu weiteren Steuergeraten. Uber diese Schnitt- 
stelle werden z. B. Drehzahl, Regelweg und Ladeluft- 
temperatur iibergeben. 15 

- eine exteme Aktoransteuerung mit der Moglichkeit 
zur Priifung der Aktoren, beispielsweise durch Mes- 
sung von Stromen oder Reaktionszeiten. Mit Hilfe die- 
ses Blockes wird das Dosierventil fur das Reduktions- 
mittei angesteuert. 20 

- alle notwenigen Spannungsversorgungen und Si- 
gnalaufbereitungsschaltungen fur die internen Senso- 
ren (Fullstand, Temperatur des Reduktionsmittels) und 
externen Sensoren (Temperatursensor und NO x -Sensor 
am Abgasstrang) 25 

- alle Signalauswertungen gemaB sensorspezifischen 
Kenndaten 

- Heizungs- und Pumpensteuerung fur den Redukti- 
onsmittelbehalter 

- Plausibilitatspriifungen der Sensorsignale (Fehlerer- 30 
kennung, Diagnose) 

- Selbstkalibrierfunktionen und Diagnose 

Diese anhand von Blocken dargestellten Funktionen wer- 
den von einem Steuerrechner mit zugeordnetem Datenspei- 35 
cher durchgefuhrt. 

Patentanspriiche 

1. NO x -Reduktionssystem fiir eine mit LuftiiberschuB 40 
arbeitende Brennkraftmaschine, insbesondere eine 
Diesel-Brennkraftmaschine mit 

- einem in der Abgasleitung der Brennkraftma- 
schine (BKM) angeordneten SCR-Katalysator 
(SCR_KAT), 45 

- einem Reduktionsmittelbehalter (RED_BEH) 
zum Speichern von Reduktionsmittei, 

- einer Dosie rein rich tung zum Zumessen des Re- 
duktionsmittels in die Abgasleitung stromauf- 
warts des SCR-Katalysators (SCRJCAT) und 50 

- einer Steuerungseinrichtung (NO*_STG) mit 
zugeordneten Sensoren und Aktoren zum Steuern 
des NO*-Reduktionssystemes 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Steuerungseinrich- 
tung (NO x _STG) als eine Funktionseinheit zusammen 55 
mit den fur die Speicherung, Forderung, Aufbereitung 
und Dosierung des Reduktionsmittels benotigten Sen- 
soren und Aktoren in den Reduktionsmittelbehalter 
(RED_BEH) integriert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (NO^STG) 
uber eine serielle Schnittstelle (CAN) mit einem Steu- 
ergerat der Brennkraftmaschine (BKM_STG) verbun- 
den ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, dafi die Steuerungseinrichtung (NO^STG) 
Signalaufbereitungsschaltungen fur die Signale ent- 
halt, die von den dem Reduktionsmittelbehalter 



(RED_BEH) zugeordneten Sensoren erfasst werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB dem Reduktionsmittelbehalter 
(RED_BEFT) Sensoren zur Ermittlung des Fullstandes 
und der Temperatur des Reduktionsmittels zugeordnet 
sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (NO^STG) 
Signalaufbereitungsschaltungen fiir die Signale ent- 
halt, die von den dem SCR-Katalysator (SCR_KAT) 
zugeordneten Sensoren erfasst werden. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet^ daB daB dem SCR-Katalysator (SCR_KAT) 
Sensoren zur Ermittlung der Temperatur und des NO*- 
Gehaltes im Abgas zugeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (NO^STG) 
Steuerschaltungen fur dem Reduktionsmittelbehalter 
(RED_BEH) zugeordnete Aktoren, wie Forderpumpe 
und Heizeinrichtung fur das Reduktionsmittei enthalt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerungseinrichtung (NOx_STG) 
Steuerschaltungen zum Ansteuem von externen Akto- 
ren, wie ein Dosierventil zum Dosieren des Redukti- 
onsmittels enthalt. 
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Abstract 


A NOx reduction system includes an SCR catalytic converter and a metering assembly for reducing 
agent. A control unit for the reduction system is integrated together with the actuators and sensors as a 
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